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(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM PARALLELEN ERFASSEN VON SEHINFORMATION 

(57) Abstract 

In order to ascertain what a person really 
sees, a monitoring, picture recording system has 
at least one video camera (3) arranged in such 
a way that the captured images at least approx- 
imately match the field of vision observed by 
the person. For that purpose, at least one eye 
parameter, such as the viewing direction and/or 
die refractive power of at least one eye (2), is 
determined and the picture recording monitor- 
ing system (3) is controlled depending on the 
thus detennined parameters. The position of 
the centre of the pupil is detennined by image 
sensors (4) associated to the eyes and the visual 
axis is derived therefrom. At least one video 
camera (3) secured in an adjustable manner to 
the head is oriented according to the visual axes. 
Focusing may also be adjusted depending on 
the refractive power of the eye. The parallel 
capture of visual information may be used in 
many fields, in particular for monitoring tasks 
and also for therapeutic uses. 
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(57) Zusammcnfassung 

Urn festzustellen, was eine Person tats^hiich sieht, ist ein bildaufnehmendes Kontrollsystem mit mindestens einer Videokamera (3) 
so vorgesehen, dass die erfassten Bilder wenigstens annahemd mit dem von der Person beobachteten Blickfeld Qbeteinstinimen. Dazu wird 
mindestens ein Augenparameter, wie ctwa die Bliclcrichtung und/oder die Brechkiaft mindestens eines Auges (2) bestimmt und abhangig 
von den bestimmten Parametem das bildaufnchmeiide Kontrollsystem (3) gesteuert. Mit den Augen zugeotdneten Bildsensoien (4) ist etwa 
die Lage dcs Pupillenzentrums und daraus die Augenachse bestimmbar. Entsprechend den Augenachsen wird mindestens eine verstellbar 
am Kopf befestigte Videokamera (3) ausgerichtet. Gegebenenfalls wird auch die Fokussierung in Abh^gigkeit von der Brechkraft des 
Auges eingestellt. Das parallele Erfassen von Bildinfonnationen ist in vielen Bereichen, insbesondere etwa fiilr Kontrollaufgaben und auch 
fiir den therapeutischen Einsatz, anwendbar. 
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Verfahren und Vorrichtung zum Parallel en Erfassen Von Sehlnformation 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren nach Anspruch 1 und eine 
Vorrichtung nach Anspruch 9. 

Bei manuellen Tatigkeiten, die ausserst genau ausgefuhrt warden mussen. 
hangt das Resultat stark von der exakten Beobachtung wahrend der Tatigkeit 
ab. Dies gilt insbesondere bet chirurgischen Eingriffen am menschlichen Oder 
tierischen KSrper. Wenn die operierende Person das Gewebe im Bereich des 
Messers zuwenig genau beobachtet, besteht die Gefahr, dass eine wichtige 
Strukturwie etwa ein Nervenbundel durchtrennt wird. 

In Systemen mit hohem Gefahrenpotential beispielsweise in Atomkraftwerken 
15 mussen IVIontage- und Kontroliarbeiten unter guter optischer Kontrolle sehr 

exakt durchgefiihrt werden. Ein exaktes Beobachten ist auch bei Manipulationen 
und bei Kontrollaufgaben in der Raumfahrt, der Fliegerei und in komplexen 
terrestrischen Systemen unumganglich. 

20 Der Wunsch, erfassbar zu macheh was eine Person sieht. ist alt und konnte bis 
heute nicht erfOllt werden. Der Versuch. die Bildlnfomnation durch das Abtasten 
des Sehnervs zu erhalten, fuhrt nicht zum Ziel, wetl ein wesentlicher Teil der 
Signalbearbeitung und Bilderfassung erst im Him erfolgt. 

25 Eine oder mehrere Video-Obenvachungskameras die den ganzen Bereich, der 
von einer Person kontroliiert werden soil, aufnehmen. zeigen lediglich auf, was 
erfassbar ist, nicht aber was die beobachtende Person erfasst. Um ein 
megliches Fehlverhalten der Person analysieren zu konnen, ist es sicher 
zweckmSssig, wenn Obenvachungskameras alias Erfassbare aufzeichnen. 

30 Zudem muss aber auch das Beobachtete erfasst warden. 

Aus der Patentschrifl US 4 395 731 ist eine Mikroskdpbrille bekannt, die bei 
chirurgischen Eingriffen getragen werden kann. Der Operationsbereich wird von 
zwei vor den Augen angebrachten Videokameras Oberwacht. Den Augeh 
35 werden die Bilder der Videokameras uber direkt vor den Augen angeordnete 
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Monitoren, bzw. Bildflachen zugefuhrt. Die Verwendung von Zoom-Optiken 
emnoglicht so die Vergrosserung von Ausschnitten des Operationsbereiches. 

Die Augen bleiben immer auf die Bildquellen (z.B. ein CRT) gerichtet, was zu 
5 einer schnellen Ermudung fuhren kann. Zudem kann nicht bestimmt werden, wie 
die Augen das ihnen zugefuhrte Bild erfassen. Es konnte sein, dass ein 
wichtiger Bildbereich in den Bildquellen nie so betrachtet wird, dass er auf jenen 
Bereich der Augenretina fallt. der das scharfe Sehen emnoglicht. Durch die 
Fokussieaing und Ausrichtung der beiden Kameras ist eine feste Distanz 

10 vorgegeben. die zwischen den Kameras und dem Operationsbereich liegien 

muss, urn eine scharfe und perspektivisch gute Ansicht zu erhalten. Andert sich 
diese Distanz aufgrund von Kopfbewegungen, so sind die auf den Monitoren 
dargestellten Bilder unscharf und/oder konnen von den Augen nIcht mehr so 
betrachtet werden. dass ein dreidimensionales Bild entsteht Die manuelle 

15 Verstellmoglichkeit ist kaum geeignet. um die Ausrichtung der Kameras an 
kurzzeitige Distanzanderungen anzupassen. Ein weiterer Nachteil der 
Mikroskopbrille ist die Einschrankung des Gesichtsfeldes durch die Optiken der 
Kameras und durch die beschrankte Grosse der Monitoren. Zudem sind 
Gesichtsberetchs-Anderungen mittels Augenbewegungen auf den Bildbereich; 

20 der Kameras bzw. der Monitoren eingeschrdnkt. 

Ein optisches System, das die Beobachtungen der arbeitenden oder 
kontrollierenden Person zu erfassen versucht, indem dieser Person nur die von 
Kameras erhaltenen Bilder zugefuhrt werden, schrankt die 
25 Beobachtungsfahigkeit dieser Person stark ein und zeigt nicht auf , welche 
Beretche der zugefuhrten Bilder betrachtet werden. 

Die erfindungsgemasse Aufgabe besteht nun darin, festzustellen, welche 
BHdinformationen von einer Person, oder einem beliebigen lichtempfindlichien 
30 Sensorsystem tatsachltch erf asst werden. 

Die erfindungsgemasse Losung sieht ein parallel zu den Augen der Person oder 
parallel zu einem iichtsensiblen Sensorsystem vy^rkendes bildaufnehmendes 
Kontrollsystem vor. bei dem eigene verstellbare Parameter durch gemessehe 
35 Parameter der Augen oder des bildaufnehmenden ersten Systems, bzw. eines 
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zur Sehinformation fiihrenden Beobachtungsvorganges. gesteuert werden. Es 
wird somit erfindungsgemass ein optisches System eingesetzt. das im 
wesentlichen die Beobachtung der arbeitenden oder kontrollierendeh Person 
parallel zu dieser erfasst. darstellt und/oder speichert. Zum Erfassen der 
5 menschlichen Beobachtung wird zumindest die Ausrichtung der beiden 

optischen Augenachsen gemessen und die dabei erhaltenen Werte werden zur 
Steuerung der Ausrichtung mindestens einer Kamera, bzw. des zur Abbildung 
gelangenden Raumwinkelbereiches verwendet. Vorzugsweise erfolgt die 
Bestimmung der optischen Achsen in einem Koordinatensystem. das relativ zum 

10 Kopf test ist und sich somit mit dem Kopf bewegt. Da die Bewegungen jedes 

Auges durch sechs aussere Augenmuskein erfolgt. kann eine Senson^omchtung 
vorgesehen werden, die die Reize dieser Muskein erfasst und daraus die 
jeweilige Augenstellung bzw. die optischen Augenachsen ableltet Bevorzugt 
wird aber jedem Auge ein optischer Sensor zugeordnet, der die Augenstellung 

15 erfasst. 

Die Augenstellungen bzw. die Ausrichtungen der optischen Augenachsen. die in 
einem mit dem Kopf verbundenen Koordinatensystem bekannt sind, werden nun 
zur Steuerung der Ausrichtung mindestens einer. vorzugsweise aber zweier. 

20 uber eine Halterung mit dem Kopf verbundener Kameras venvendet. Die 

mindestens eine Kamera ist dabei so mit dem Kopf verbunden. dass sie analog 
zu den Augeri nebst den Bewegungen aufgrund der Kopfbewegungen auch 
Bewegungen relativ zum Kopf ausfuhren kann. Es versteht sich von selbst, dass 
zum Verstellen des zur Abbildung gelangenden Raumwinkelbereiches anstelle 

25 der Kamerabewegung auch eine verstellbare optische Abbildungsvorrichtung. 
insbesondere mit verstellbaren Spiegein oder dergleichen vorgesehen werden 
kann. 

Eine Anwendemoglichkeit ergibt sich auf den verschiedensten Gebieten, u.a. 
30 auch bei der Videotelefonie, bei der ein Gesprachspartner die Moglichkeit eitialt. 
gewissermassen mit den Augen des Benutzers dieselben Dinge zu betrachten. 
dhne dass zusStzlich aufnahmetechnische Mantpulationen notig sind. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform Ist auf beiden Seiten des Kopfes Im 
35 Schlafenbereich im wesentlichen auf der Hohe der Augen eine Kamera mit 
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einem CCD angeordnet. Jede Kamera ist jeweils dem nahergelegenen Auge 
zugeordnet. An einem auf den Kopf aufsetzbaren Haltetell ist eine die 
Kamerabewegungen ermSglichende Lagervorrichtung. insbesondere etwa eine 
kardanische Lagemng. und eine Betatigungsvorrichtung vorgesehen. Die 
Bewegung einer Kamera bzw. ihrer optischen Achse erfolgt beispielsweise 
durch die Bewegung eines im wesentlichen parallel zur Kameraachse 
verlaufenden. mit der Kamera verbundenen. Stiftes. Dabei wird der Stift in einer 
Ebene quer zum Stift mittels zweier im wesentlichen senkrecht zueinander 
angeordneter Linearantriebe bewegt. 

Da die Lage der Kameras etwas von der l^ge der Augen versctioben ist. muss 
bei der Steuerung der Kameraausrichtung eine geometrische Korrektur 
beriicksichtigt werden. Diese Korrektur soil gewahrleisten. dass der Schnittpunkt 
der beiden Kameraachsen am gleichen Ort iiegt, wie der Schnittpunkt der 
beiden optischen Augenachsen. Bei parallelen Augenachsen ist keine Kon^ktur 
n5tig. 

Um den von den Augen fixierten Punkt zu bestimmen, muss beriicksichtigt 

werden. dass die Fixieriinie des Auges nicht mit der optischen Achse 
ubereinstimmt. Bei der optischen Achse des Auges handelt es sich um die 
Achse. bezQglich welcher der optische Apparat des Auges (Cornea. Iris. Unse) 
im wesentlichen rotationssymmetrisch ist. Well aber der empfindlichste Berefch 
der Retina, die Fovea centralis etwas neben dieser Achse Iiegt, ist die 
Gesichtslinie bzw. Fixieriinie wenig gegen die optische Achse geneigt. Die Ab- 
weichung zwischen diesen beiden Linien kann als Standardabweichung 
beriicksichtigt oder etwa bestimmt werden. indem bei vorgegebener 
Kopfausrichtung von den Augen ein Punkt mit bekannter Lage fixiert wird und 
dabei die Richtungen der optischen Augenachsen gemessen werden. Aufgrund 
der bekannten Kopfausrichtung. bzw. der Lage der Augen und des 
vorgegebenen Fixierpunktes sind die Fixierlinien festgelegt so dass die 
Abweichungen zwischen den optischen Augenachsen und den entsprechenden 
Fixierlinien bestimmbar sind. 

Beim Berucksichtigen der unterschiedlichen Ausrichtung der optischen Achse 
35 und der Gesichtslinie eines Auges kann die mittels des Sensors bestimmte 
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Richtung der optischen Achse aufgrund der bekannten Abweichung in die 
Richtung der Fixierlinie umgerechnet werden. Die Kameraachsen werden dann 
gemass den Fixierlinienrichtungen auf den Fixierpunkt ausgerichtet. so dass der 
Fixierpunkt ins Zentmm des Bildbereiches zu liegen kommt. Werden die 
5 Kameras aber entsprechend den optischen Augenachsen ausgerichtet. so ist 
der Fixierpunkt etwas neben dem Bildzentrum. Die Lage des Fixierpunktes kann 
dann aufgrund der bekannten Abweichungen bei der Darsteliung bzw. 
Auswertung der Kontrollbilder markiert bzw. berucksichtigt werden. 

Falls das Kontroll-Beobachtungssystem keine dreidimensibnale Bildinformation 
erfassen mussrgenugt eine Ausfuhrungsform mit ledigllch einer Kamera, die 
vorzugsweise im Stimbereich mittig iiber deri beiden Augen angeordnet wird. 
Auch die Ausrichtung dieser Kamera soli auf den Schnittpunkt der 
Augenachsen, Oder gegebenenfalls auf den Schnittpunkt der Gesfchtslinien. 
bzw. bei fehlendem Schnittpunkt parallel zu den Augenachsen erfolgen. 

Anstelie des Ausrichtens mindestens einer Kamera kann etwa eine fest mit dem 
Kopf verbundene. vorzugsweise gerade nach vome gerichtete, Kamera 
insbesondere mit Weltwinkeloptik eingesetzt werden, wobei die aus der 
20 Messung der Augenachsenrichtungen ableltbare Fixierlinie dann zum 

Bestimmen des betrachteten Bildbereichs venvendet wIrd. Durch das konti- 
nuierliche Markieren des jeweiligen Fixierpunktes Oder durch das Darstellen 
lediglich eines um den aktuellen Fixierpunkt angeordheten Bildbereiches kann 
erfasst werden, was die kontrollierte Person betrachtet. 

25 

Aus dem Bereich der Foto- und Videokameras sind Verfahren und 
Vorrichtungen zum Bestimmen der Ausrichtung der optischen Augenachse 
bekannt. Aufgrund der bestimmten Achsenlage erfolgt etwa die automatische 
Fokussierung auf den betrachteten Bildbereich. Zur Achsenbestimmung wird 

30 das Auge mit Infrarotlicht, das vom Auge nicht wahrgenommen wird. beleuchtet 
und das reflektlerte Infrarotlicht, bzw. das Augenblld wird auf eine 
Bildsensorebene abgebtldet. Das Augenblld setzt sich Im wesentlichen aus 
Refiexionen an der Homhaut (Cornea) und der Iris zusammen. Da dergrdsste 
Anteil des durch die Pupille gelangenden Infrarotlichtes nicht zurOckgeworfen 

35 wird, kann mit dem Bildsensor und mit einer damit veirbundenen 
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Bildauswertungseinheit ein Unterschied im Randberelch zwischen Pupille und 
Iris ermittelt werden. Gegebenenfalls wird auch die von der Augenrichtung 
abhangige Form der Iris bestimmt und das Zentrum der Pupille als Schnittpunkt 
der zwei Hauptachsen, der im Bild ellipsen- oder gegebenenfalls kreisformigen 
5 ausseren Iris-Berandung festgelegt. Die optische Augenachse ist dann die Linie. 
die durch das Zentrum der Pupille und durch ein vorgangig zu bestimmendes 
Augendrehzentrum fuhrt. 

Zum Bestimmen des Augendrehzentrums wrd etwa bel fester bekannter 

10 Kopfausrichtung und Kopflage mindestens fur zwei bekannte. nacheinander von 
den Augen fixierte Fixierpunkte eine Fixierlinien-Bestimmung durchgefuhrt. Die 
Fixlerpunkte sind vorzugsweise zwei f est mrt der Halterung fur die Kameras und 
die Sensoren zur Bestimmung der Pupillenlage verbindbare Markierpunkte, so 
dass die Bestimmung unabhSngig von der Kopfausrichtung erfoigen kann. Das 

15 Augendrehzentrum liegt dann im wesentlichen beim Schnittpunkt der durch die 
Fixierpunkte gelegten Fixieriinien. Da das Augendrehzentrum auf der optischen 
Augenachse liegt, muss zur Erhohung der Bestimmungsgenauigkeit aufgrund 
der Abweichung zwischen Fixieriinie und optischer Augenachse, wie oben 
beschrieben, eine Korrektur gemacht werden. Der Abstand zwischen deh 

20 Drehzentren der beiden Augen entspricht dem Augenabstand. Wenn die beiden 
Augen Im wesentlichen gerade und horizontal nach vome ins Unendliche 
bllcken, werden die beiden Iris Je kreisformig auf die beiden Bildsensorebenen 
abgebildet, der Abstand zwischen den Pupillenzentren entspricht ebenfalls dem 
Augenabstand und die Pupillenzentren liegen je In einem Auslenkungsnullpunkt. 

25 Um die Augen unabhangig von der Kopfausrichtung parallel gerade nach vome 
auszurichten. wird gegebenenfalls gerade vor jedem Auge ein mit der Halterung 
verbundener Markierpunkt angeordnet. Die Augen sind dann parallel nach vome 
ausgerichtet. wenn die beiden je einem Auge zugeordneten Maricierpunkte in 
den Bildem beider Augen aufeinander liegen. 

30 

Durch die Bestimmung des Randbereiches zwischen Pupille und Iris ist auch die 
eingestellte Blende bekannt Diese Blende soil gegebenenfalls auch als 
gemessener Parameter zur Steuerung der Blende des Kontrollsystems 
venvendet werden und so die LIchtvertiaitnlsse analog zu jenen Im Auge vari- 
35 ieren. Dies ist dort von Vorteil, wo man eher am tatsachlich durch das Auge 
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wahrgenommenen Bild interessiert ist ais an einem moglicherweise besseren, 
das durch die Kamera aufgenommen wird (z.B. bei medizinischen 
Anwendungen). Um im Kontrollsystem fur die Bildaufnahme optimale Lichtver- 
haltntsse zu haben, wird die Blende automatisch verstelll, dabei geht jedoch 
5 gegebenenfalls wahlweise der tatsachliche Helligkeits- und Scharfeneindruck 
des Anwenders verloren. 

Bei den Augenachsen-Bestlmmungsverfahren gemass dem Stande der Technik 
wird das vom Auge zuruckgeworfene Infrarotlicht durch einen teildurchlassigen 

10 Infrarot-Spiegel (dichroitischer Spiegel), dessen Reflexionsrate fur Infrarot sehr 
hoch und fur sichtbares LIcht sehr klein Ist. seitlich aus dem Strahlengang der 
Kamera gegen den Bildsensor ausgelenkt. Dadurch wird gewahrleistet, dass die 
Sicht auf die Bildebene der Kamera ungestort ist. Bel der erfindungsgemassen 
Losung schaut das Auge hingegen weder durch ein Okular noch auf eine 

15 bilddarstellende Flache. sonderh direkt auf die Objekte. Um die 

Achsbestimmung durchzufuhren, muss aber vor dem Auge mindestens eIn 
Infrarot-Spiegel vorgesehen sein, der zumindest das Infrarotbild des Auges auf 
einen Bildsensor seitlich am Rand des Gesichtsfeldes umlenkt. Gegebenenfalls 
wird aber auch das infrarote Beleuchtungslicht von mindestens einer seitlichen 

20 Quelle uber einen Spiegel dem Auge zugefuhrt. 

Bei den bekannten Anwendungen der Augenachsenbestimmung ist das Auge 
Jewells nahe am Okular der Sucheranordnung, so dass das durch die 
Infrarotmessung bestimmte Augenbild nicht Oder nur wenig durch Reflexionen 

25 des Umgebungslichtes beeintrachtigt wird. Bel der erfindungsgemassen 

Anordnung ist das Auge im wesentlichen ungeschutzt dem Umgebungslicht 
ausgesetzt. Um eine Storung des Augenbildes und seiner Auswertung durch 
Umgebungslicht zu verhindem. sieht die Patentanmeldung DE 43 37 098 eine 
Betriebsweise vor. bei der die Bildinformation auf der Basis des Unterschiedes 

30 zwischen Phasen mit Infrarotbeleuchtung und Umgebungslicht und Phasen nur 
mit Umgebungslicht ausgewertet wird. Aus der europaischen Patentanmeldung 
EP 602 895 ist ein ausserst kompakter Achsbestlmmungssensor bekannt. 

Da das Auge in der erfindungsgemassen Anordnung im wesentlichen 
35 uneingeschrankt dem Umgebungslicht ausgesetzt ist, ist es jedoch gut 
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beleuchtet und eriaubt gegebenenfalls die Bestimmung der Pupillenlage mlt 
einem Bildsensor (CCD), der fur Ucht im sichtbaren Bereich empfindlich ist Bei 
der Achsenbestimmung kann somit auf eine Beleuchtung mit Infrarot verzlchtet 
vt^rden. 

5 

Nebst der Ausrichtung der Augen ist die Akkommodation durch die Einstellung 
der Brechkraft der Linse ein weiterer wichtiger Parameter des 
Beobachtungsvorganges. In einer ersten Naherung kann davon ausgegangen 
werden. dass die Brechkraft der beiden Augen immer auf den Fixieipunkt 

10 eingestellt ist. Entsprechend sollen die Optiken der Kameras so gesteuert 
werden, dass der Fixierpunkt, dessen Abstand aufgrund des Abstandes 
zwischen den beiden Augen und den Ausrichtungen der Fixierlinien 
(Triangulation) bestimmbar ist. scharf gestellt wird. Die Bestimmung des 
Fixierpunkt-Abstandes mittels Triangulatfon Ist zunnindest im Nahbereich 

15 genugend genau. Gegebenenfalls konnen die Optiken der Kameras auch 
mittels Autofokus im Bereich des Flxierpunktes scharfgestellt werden. 

Zur Bestimmung der Brechkraft des Auges werden Augenrefraktometer 
eingesetzt. die im wesentlichen die spharische Dioptrie. den Astigmatismus und 

10 die Astigmatismusachse messen. Da sich der Astigmatismus und die 
dazugehdrige Achse zumindest in erster Naherung wShrend eines 
Beobachtungsvorganges nicht andem, muss iediglich die sphSrische Dioptrie 
bestimmt werden urn. die Brechkraft des Kontrollsystems mittels gemessener 
Parameter 2u steuem. Die Messung dieses Parameters wird dadurch erschwerl. 

t5 dass er bei beliebiger Ausrichtung des Auges bestimmt werden muss. 

Die Anderung der Linsenbrechkraft geht mit Formanderungen der Unse einher. 
die zumindest in bestimmten Richtungen oder Schnittebenen gegebenenfalls 
mittels UJtraschallechographie bestimmbar sind. 2um Ausmessen des Auges 

0 entiang der optlschen Achse wird ein Ultraschallsignal uber eine Vorlaufstrecke 
aus Wasser an das Auge angekoppelt Die Unsendicke ergibt sich dutch 
Laufeeitdifferenzen der Echos an den beiden Linsenberandungen: Nebst den 
reinen Laufzeitmessungen entiang einer Achse werden auch beim Auge bildge- 
bende Ultraschall-Messverfahren venvendet. die Schnittbilder durch das Auge 

5 darstellen. Bei der erfindungsgemSssen Vorrichtung muss das Auge eine im 
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wesentiichen ungestorte Sicht nach vome habeh. Eine gegebenenfalls 
vorgesehene Ultraschallankoppelung muss daher von der Augenselte her er- 
folgen. 2ur Berechnung der aktuellen Brechkraft muss dabei die In mindestens 
einem Schnlttbild erscheinende Gestalt der Linse zusammen mil der aktuellen 
5 Augenachse verwendet werden. 

Eine Uttraschalimessung hat gegeniiber den Messungen mil Licht den Vorteil, 
dass das Ipnere des Auges und somit auch die Linse nicht nur im wesentiichen 
entlang der optischen Achse, also In einer Richtung in welcher das Auge libht- 
10 durchlassig ist. analysiert werden kann. Dafur sind die Messgenauigkeiten 
kleiner und die ndtigen Umrechnungen aufwendiger. 

Bel der bevorzugten optischen Messung der Brechzahl des Auges ist es wichtlg. 
eine geeignete Einstellung des Refraktometers zum zu untersuchenden Auge 

15 herzustellen und den Abstand zwischen beiden genau zu justieren. Zudem ist 
es wesentlich, die nachteiligen Auswirkungen des Augenzwinkems auf die 
Messung auszuschliessen. Aus der Patentanmeldung DE 29 37 891 ist ein 
Refraktometer bekannt, das in einem ersten Schritt optimal auf das, auf ein 
Fixatlonsobjekt gerlchtete. zu untersuchende Auge eingestellt wird. In einem 

20 welteren Schritt wird eine verstellbare Testbildstruktur. vorzugsweise definiert 
ausgerichtete Lichtstrahien, durch die Linse auf die Netzhaut abgebildet. Das 
reflektierte, aus dem Auge austretende LIcht des Biides auf der Netzhaut und 
dessen Anderung beim Verstellen des Teslbildes wird analysiert, um die mittlere 
Dioptrie (spharisch), den Astigmatismus (zyiindrisch) und die 

25 Astigmatismusachse (Zylinderachse) zu bestimmen. 

Bei einem bewegbaren Auge. dessen optische Achse aufgrund einer Messung 
bekannt ist. muss ein Infrarot-Testbild jeweils entlang der aktuellen Augenachse 
auf die Netzhaut abgebildet werden konnen. Dazu wird betspielsweise von 

30 einem Leuchtdiodenarray, Oder einer von hinten durchleuchteten Flusslgkristall- 
Bildflache ein Testblld erzeugt, das von einem optischen System umgelenkt, 
gegebenenfalls fokussiert und durch die Pupllle Ins Auge gefuhrt wird. Die 
Abbildung auf der Netzhaut wird wiederum mittels Umienkung und etwa 
Fokussierung einer Bildaufnahmevorrichtung, bzw. infrarotsensoren.zugefuhrt. 

35 Indem die Testbllder von verschiedenen Bereichen des Arrays, bzw. der 
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Bildflache ausgehen, kann mit einer geelgneten Optik erreicht werden. dass die 
Bilder entlang der jewetis aktuellen optischen Achse gegebenenfalls im 
wesentlichen fokussiert auf das Auge gefuhrt werden konnen. Mittels 
Variationen der Testbilder kann das Abbildungsverhalten der Augenoptik 
5 bestimmt werden. Es versteht sich von selbst, dass die im freien Gesichtsfeld 
des Auges angeordneten optischen Elemente. insbesondere die Urn- 
lenkelemente, bzw. dichroitische Spiegel, deren Aufbau z.B. aus der 
japanischen Patentanmeldung JP 88865/1978 bekannt ist, fur Licht im 
sichtbaren Bereich ungehindert passierbar sein sollen. Zur Strahlumlenkung 
10 sfnd nebst flacher Spiegel auch gekriimmte Spiegel verwendbar. Mittels zweier 
viertelkugelformiger konkaver, je von zwei entgegengesetzten Seiten 
beleuchtbarer, Spiegel ware das Auge im wesentlichen aus jeder moglichen 
Augenachsenrichtung beleuchtbar. 

15 Bei dem oben beschriebenen Messsystem mit einer Sender- und einer 
Empfangermatrix kann anstelle des Ubertragens von Testbildem auch ein 
sequentielles Senden und paralleles Empfangen vorgesehen werden. Dabei 
wird etwa zumindest ein Teil der Leuchtdioden des Diodenarrays hintereinander 
ein- und ausgeschattet und die ruckgestreuten Bilder werden vorzugsweise 

20 zusammen mit der ebenfalls bestimmten Achseniage zur Bestimmung 

mindestens eines Akkommodationsparameters verwendet. Mit einem System 
mit einer Sender- und einer Empfangemnatrbc kann insbesondere auch die 
Pupillenlage und somit die Achseniage bestimmt werden. 

25 Anstelle eines Leuchtdiodenarrays kann gegebenenfalls auch mindestens ein 
richtungs- und insbesondere auch lageverstellbarer Infrarot-Diodenlaser 
eingesetzt werden. Der Laserstrahl musste durch ein optisches System und 
uber ein dichroitisches Einblendelement im wesentlichen entlang der aktuellen 
Augenachse zur Abbildung auf die Netzhaut ausrichtbar sein. Das aus dem 

30 Gesichtsfeld ausgelenkte und gegebenenfalls durch eine verstellbare Optik 
gefuhrte Ruckstreubild der Netzhaut musste mindestens einem Infrarotsensor, 
gegebenenfalls aber einem Sensorarray zufQhrbar sein. 

Durch das kontinuierliche Bestimmen der optischen Augenachseh, der 
35 Pupiilenweite und der Akkommodation wShrend eines Sehvorganges wird das 
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parallele Erfassen von Bilddaten mittels Kameras und anhand dieses 
Bildmaterials sine dynamische Sehanalyse ermoglicht. Akkommodationsfehler 
konnen durch den Vergleich der Lage des Fixierpunktes mit der gemessenen 
Dioptrie, bzw. Akkommodations-Distanz erkannt werden. Bei derVorgabe von 
5 dreidimensional bewegten Fixierpunkten kann kontrolliert werden, wie die Augen 
diesen Punkten folgen, Dynamische Sehanalysen konnen auch beim Lesen von 
Text Oder Musiknoten, insbesondere auch beim Gbenvachen von Instrumenten- 
Anzeigen Augenfuhrungsfehler aufzeigen. Nebst Kontroll-, Leit- und 
Diagnoseaufgaben sind auch therapeutische Anwendungen moglich. Obungen 

10 im Grenzbereich des Auftretens erkannter Sehfehler, insbesondere etwa 

Akkommodationsgrenzen Oder Probleme beim exakten Einstellen beider Augen 
auf einen einzigen Punkt (Fusionsprobleme). kSnnen unter interaktiver Kbntrolle 
das Sehverhalten verbessem. Im Musikuntemcht kann sowohl gutes wie 
schlechtes Notenleseverhalten aufgezeichnet und anhand der Aufzeichnungen 

15 analysiert werden. Die Optimierung des Sehverhaltens kann auch in Sportarteh, 
wie etwa Tennis, Schiessen und bei Spielen mit Torhutem von Bedeutung sein. 
Personen in einem Kontrollzentrum konnen so uber Funk einem Anwender 
unmittelbare Anweisungen geben. z.B. bestimmte Gegenstande zu fixieren. 

20 EIn weiteres Anwendungsgebiet des erfindungsgemassen Erfassens mit einem 
biidaufnehmenden Kontrolisystem ist das bifckgesteuerte Ansteuem von 
Menuefeldem auf etnem Bildschirm. Diese Mdglichkett ist insbesondere bei 
Operationen. bei denen die operierende Person die Operation am Bildschirm 
verfolgt. vorteilhaft. Die Menuefelder werden vorzugsweise durch Symbole 

25 gekennzeichnet, die zu Erkennungszwecken in einem Bildverarbeitungssystem 
gespeichert sind. Die Bildausschnitte des Kontrollsystems im Bereich des Fi- 
xierpunktes sind mittels Bildverarbeitung mit den gespeicherten Symbolen 
vergleichbar Dazu ist sowohl die Bildschirminfonmation als auch die 
Bildinfomiation des Kontrollsystems der Bildverarbeitung zuganglich. Wenn nun 

30 die kontrollierten Anwenderaugen ein Menuefeld. bzw. das dazugehorigen 
Symbol uber etne vorgegebene Zelt fixteren, oder Qber ein Schaltorgan, das 
etwa mechanisch Oder akustisch betatigbar ist, den Erkennungsvorgang 
auslosen, wird das t>etrachtete Symbol wenn moglich einem entsprechenden 
gespeicherten Symbol zugeordnet. Bei einer erfolgrelchen Zuordnung werden 
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gegebenenfalls weitere Menuefelder auf dem Bildschirm dargestellt. Oder aber 
ein Befehl vwrd, gegebenenfalls nach einer Bestatigung ausgefuhrt. 

Das blickgesteuerte Ansteuem von Menuefeldem durch ein Okular 1st 
5 belspielsweise aus dem Berelch von Videokameras bekannt. Dort muss lediglich 
eine Augenachse bestimmt werden. urn den betrachteten Bildberelch erkennen, 
bzw. zuordnen zu konnen. Bei frei beweglichem Kopf und Augen, musste die 
NuHpunktslage und die Orientierung des kopffesten Koordinatensystems. sowie 
in Koordinaten desseiben die Augenachse, bzw. Fixierlinie bekannt sein. urn 

10 eine Fixierlinie richtig Im dreidimensionalen Raum anordnen und gegebenenfalls 
mit der Blldschimnebene schneiden zu konnen. Nebst der Bestimmung der 
Augenachsen mussten die Bewegungen des Kopfes telemetrisch ubenvacht 
werden. Um eine Fixierlinie im dreidimensionalen Raum anzuordnen ist der 
Aufwand gross und zudem besteht zumindest bei kleinen IVienuefeldem die 

15 Gefahr. dass nicht das richtige Feld bestlmmt wird. Das Vergleichen von 

betrachteten Symbolen mit vorgegebenen Symbolen durfte somit in den meisten 
Fallen einfacher und effizienter sein. 

Eine weitere Anwendung. die Im wesentlichen ahnlich ist zum oben 
20 beschriebenen blickgesteuerte Ansteuem von Menuefeldem, ist das Erkennen 
von kontrollierten Instrumenten-Anzeigen. Beim Glbenvachen von Instrumenten 
ist es wichtig. dass einzelne Anzeigen in vorgegebenen Zeitlntervallen min- 
destens einmal von der kontrollierenden Person abgelesen werden. Das 
BHdmaterial des Kontrollsystems muss diese Anzeigen somlt in den 
25 vorgegebenen Zeitinten^allen mindestens einmal Im Fixlerbereich darstellen. 
Dies kann mittels Bildverarbeitung kontrolliert werden. 

Ein weiteres Anwendungsgebiet des erfindungsgemassen Erfassens mit einem 
bildaufnehmenden Kontrollsystem ist die vom Blick gesteuerte Cursor-Fuhrung 

30 auf einem betrachteten Bildschirm. Anstatt, wie oben beschrieben. 

Btldausschnitte des Kontrollsystems im Berelch des Fixterpunktes mittels 
Bildverarbeitung gespelcherten Symbolen zuzuordnen, konnen auf dem 
betrachteten Bildschirm Koordinatenmarken vorgesehen werden, die mittels 
Bildverarbeitung im erfassten Bild bestimmbar sind. Die Lage des Fixierpunktes, 

35 bzw. Bildzentaims, des von den entsprechend der Augenausrichtung ausge* 
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richteten Kameras aufgenommenen Bildes des Bildschirmes. kann dann in 
Bildschirmkoordinaten umgerechnet werdeo; Die Bildschlrmkoordinaten des 
Fixierpunktes der Augen und somit der Kameras warden an den Bildschirm, 
bzw. seine Steueaing ubertragen, so dass der Fixierpunkt gemass seiner 
Koordinaten auf dem betrachteten Bildschirm in der Form eines Cursors 
dargestellt werden kann. 

Die blickgesteuerte Cursor-Fuhrung auf einem betrachteten Bildschirm hat sehr 
viele Venvendungsmoglichkeiten. Bei Operationen, bei denen die operierende 

10 Person die Operation am Bildschirm verfolgt, kann der Blickcursor der 

operierenden Person fur die assistierenden Personen eine Orientierungshilfe 
sein, die das Verstehen des Operationsvorganges, bzw. Erkiamngen dazu und 
das Ausfiihren von Anweisungen erleichtert. Mit dem blickgesteuerten Cursor 
konnen Menuefelder angesteuert, Zoombereiche lokalisiert , Oder sogar 

15 Bewegungen des das Btid erzeugenden Aufnahmesystems und gegebenenfalls 
von Operations-Hilfsgeraten gesteuert werden. 

Es versteht sich von selbst. dass die blickgesteuerte Cursor-Fuhmng 
grundsatzlich alle bekannten Cursor-Fuhmngen, also auch die verbreitete Maus- 
20 Fiihrung ersetzen kann. Diese Ersatzmfiglichkeit ist bespnders vortellhaft fur 
korperiich stark behinderte Personen. Selbst wenn nur die Augen bewegt 
werden konnen, ist mit der blickgesteuerten Cursor-Fuhrung eine vielseitige und 
effiziente Computerbenutzung m6gllch. 

25 Beim Auge ist das Bildauflosungsvermogen belm auf die Fovea centralis 
abgebildeten Blldbereich maximal. Von diesem Berelch aus nimmt die 
Auflosung in alle Richtungen stark ab. Im Berelch des blinden Flecks ist sie 
sogar verschwindend klein. Das von einer Kamera erfasste Bild hat 
normalerweise uber den ganzen Blldbereich im wesentlichen die gleiche 

30 Auflosung. Um nun die vom Beobachter erhaltene Bildinformation zu erzeugen. 
kann die Bildinfomiation des Kontrollsystems mittels Bildverarbeitiing unter 
Berucksichtigung des reaien BildauflSsungsvermdgens des Auges vom 
zentralen Blldbereich nach aussen reduziert werden. Gegebenenfalls wird auch 
bereits der Kamera des Kontrollsystems eine das gewunschte 

35 Auflosungsvemrjogen erzeugende Weichzeichnerlinse vorgeschaltet. Wird die 
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Auflosungsreduktion mittels Bildverarbeitung erst bei der Analyse des 
aufgezeichneten Bildmaterials des Kontrollsystems durchgefuhrt. so besteht die 
Moglichkeit, die optlmale Beobachtung mit einer realen zu vergleichen, 
insbesondere zu bestimmen, welche Informationen beim Auge untergehen. 

5 

Derartige Vergleiche durften beim Beurteilen chirurgischer Haftpflichtfalle von 
Bedeutung seln. da Fahrlasslgkeit meist nur dann vorliegt, wenn etwa vor einem 
Fehlschnitt, dessen Gefahrlichkeit erkennbar war, Oder wenn ein Fehler von der 
operierenden Person gesehen wurde, ohne darauf zu reagieren. Ein anderes 
10 erfindungsgemasses bildaufzeichnendes ObenA^achungssystem, das Bilder aus 
einer von der operierenden Person abweichenden Perspektive und ohne die 
Einschrankungen des menschlichen Auges aufeeichnet. macht gegebenenfalls 
Bildinfomiationen zuganglich. die fur die operierende Person nicht zuganglich 
waren. 

15 

Es versteht sich von selbst. dass nebst dem Verandem der Bildauflosung auch 
andere biidverandemde Bearbettungsschritte, wie etwa das Verstarken von 
Konturlinien Oder das Einfugen von Masken. vorgesehen werden konnen. Dabei 
kann zur Bildaufbereitung auch Bildmaterial von anderen bildgebenden 
20 Verfahren venvendet werden. Bei starken kurzzeitigen Augenbewegungen 

mOssen gegebenenfalls fur die Kamerabewegungen Dampfungsverfahren und 
fur die aufgezeichneten Bilder Filterverfahren vorgesehen werden. 

Analog zur Verarbeltung des von der Retina aufgenommenen Bildes im Gehim 
25 muss das Bildmaterial gegebenenfalls bearbeltet werden. Kontraste sollen 
verstarkt. Unscharfen ausgeglichen, periphere Informationen gefiltert und 
Bewegungen des Kopfes und der Aussenwelt ausgeglichen werden, so dass ein 
ruhigstehendes Bild entsteht Nebst dem Bildmaterial werden gegebenenfalls 
auch die gemessenen Parameter gefiltert und/oder bearbeitet. so dass eine 
30 optlmale Steuerung des Kontrollsystems und somit eine optlmale Bildaufnahme 
mdglichwird. 

Ebenfalls durch biidverandemde Bearbeitungsschritte kann beispielsweise ein 
Verstandnis fQr ein anderes Sehverhalten, bzw. Sehvermogen erzielt werden. 
35 Das Bildmaterial des Kontrollsystems wird dazu mittels Bildverari^eltung dem an- 
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deren Sehen. beispielsweise dem Sehen bei Netzhautablosung oder etwa dem 
Sehen von Tieren. deren Augen andere Charakteristiken haberi, angepasst. 

Nebst dem Messen von Augenparametern und der Bildaufnahme mittels eines 
5 Kontrollsystems kann gegebenenfalls auch vorgesehen warden, dass 

mindestens einem Auge uber ein teildurchlassiges optisches Umlenkelement 
Bilder zugefuhrt werden konnen. Die einblendbaren Bilder konnen dabei etwa 
aus dem Kontrollsystem stammen und den gegebenenfalls wegen eines 
Fehlverhaltens schlecht sehenden Augen aufzejgen, welches Bild bei optimalem 
10 Sehverhalten zu sehen wSre. Entsprechend kann auch umgekehrt einer 
normalsichtrgen Person das BUdmaterial, das einer fehlsichtigen Person 
zuganglich ist eingeblendet werden. 

Bei chirurgischen Eingriffen ist es zuweilen zweckmassig, wenn der 
15 operierenden Person Bilder von anderen bildgebenden Verfahren, wie etwa 
Rontgenbilder, Ultraschallbilder. Computertomogramme und 
Kemspinresonanzbilder. rnsbesondere dem einsehbaren Operationsbereich 
uberlagert. zufuhrbar sind. Dabei wird gegebenenfalls vom Auge iaus gesehen 
hinter dem die Bilder zufuhrenden Umlenkelement ein elektronisch schaltbares 
20 Schliessetement vorgesehen, das z3. aufgrund von Flussigkristallanderungen 
von einem transmissiven In einen reflektiven Zustand Qbergeht Dadurch Ist es 
moglich. die zugefuhrten Bilder dem aktuellen Hintergrund Qberlagert, Oder ohne 
HIntergrund zu betrachten. 

25 Das Kontrollsystem umfasst gegebenenfalls eine Zoomoptik. so dass bei Bedarf 
ein gezoomter Ausschnitt im Bereich des von den Augen fixierten Punktes 
erfasst wird. Durch das zeltweise Einblenden des Zoombildes kann 
beispielsweise eine operierende Person in heiklen Operationsphasen von der 
direkten Beobachtung auf eine Beobachtung eines vergrdsserten Teilbereiches 

30 umstellen (verglelchbar der bekannten MIkroskopbrille). Die Ausrichtung der 
Augen wird wahrend dem Betrachten des Zoombildes vorzugsweise nicht mehr 
zum Bewegen der optischen Achsen der Kameras des Kontrollsystems 
venA^endet. sondem etwa wie bei Operationsmikroskopen gemass der 
Patentanmeldung CH 3217/94-9 zum menuegesteuerten Verstellen von 

35 Parametem des Kontrollsystems benutzL Gegebenenfalls werden 
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Schwankungen der Distanz zwischen den Kameras und dem beobachteten 
Bereich automatisch mittels Autofokus und insbesondere durch kleine 
Ausrichtungsanderungen der Kameras kompensiert. 

Nebst dem Erfassen und gegebenenfalls Einbienden eines Zoombildes kann 
das Kontrollsystem auch Bilder in einem vom sichtbaren Bereich abweichenden 
Wellenlangenbereich. insbesondere im Infrarotbereich. Bilder mit einem 
vergrosserten Gesichtsfeld und/oder mit einer veranderten Stereobasis erfassen 
und gegebenenfalls den Augen zufOhren. 

Beim ersten bildaufnehmenden System handelt es slch vorzugsweise urn 
mindestens ein Auge, insbesondere urn ein menschliches Aoge Oder tierisches 
Auge. Grundsatzllch k5nnen aber alle lichtsensiblen Sensoreysteme. 
gegebenenfalls sogar Einzelsensoren, Systeme mit mehreren Sensoren. vor- 
zugsweise aber Sensorarrays und Bildaufnahmevorrichtungen mit einem 
bildaufnehmenden Kontrollsystem kontrolliert werden. Vorzugsweise wird 
zumindest eine Richtungsachse des Sensorsystems eifasst und die mindestens 
eine Kamera wird in Abhangigkeit von dieser Richtung ausgerichtet Der Einsatz 
eines bildaufnehmenden Kontrollsystems zur Kontrolle eines lichtsensiblen 
ersten Systems ermdglicht die Kontrolle des situationsabhangigen Verhaltens 
des ersten Systems. 



Es versteht sich von selbst. dass die Blldinfomiation des Kontrollsystems und 
gegebenenfalls die am ersten bildaufnehmenden System gemessenen 
25 Parameter aufgezeichnet werden k5nnen. 

Analog zu den Verfahrensanspriichen sind weitere VorrichtungsansprQche 
denkbar. die gegenstandliche Merkmale aufweisen mit denen die 
entsprechenden Verfahrensschritte durchgefuhrt werden konnen. • 



Die Zeichnungen eriautem die Erfindung an Hand schematisch dargestelHer 
AusfQhnjngsfcmnen, auf welche die Erfindung aber nicht eingeschrSnkt ist 
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Frontansicht eines Kopfes mit zwei sertlich der Augen angeordneten 
Videokameras und zwei uber den Augen angeordneten Sensoren 
zur Bestimmung der Augenachsen 

Seitenansicht eines Kopfes mit Videokamera. Augenachsensensor 
und Umlenkspiegel 

Seitenansicht eines Kopfes mit Videokamera, Augenachsensensor. 
Umlenkspiegel, Bildeinblendevorrichtung und schaltbarem 
Schliesselement 

Ansicht eines Systems mit einer von Hand ausrichtbaren ersten 
Kamera. einer KontrolJkamera und einer Mess-. Steuer- und 
Bildaufnahmevorrichtung 

Fig. 1 zeigt einen Kopf 1 mit 2wvei seitlich der Augen 2 angeordneten 
Videokameras 3 und zwei uber den Augen 2 angeordneten Messvonichtungen, 

15 die etwa Augen-Ausrichtungs-Sensoren 4 umfassen, aus deren Messung bzw. 
Bildaufnahme die Lage des Pupillenzentmms ableitbar ist Urn die Augenbilder 
den Ausrichtungs-Sensoren 4 und gegebenenfalls Licht. insbesondere Infrarot, 
von den Ausrichtungs-Sensoren 4 den Augen 2 zuzufCihren, sind vor beiden 
Augen erste teildurchlassige Umlenkelemente 5 bzw. Spiegel, vorzugsweise 

20 dichroitische Spiegel vorgesehen. Gegebenenfalls umfasst die Messvorrichtung 
auch eine Sensoranordnung und eine Auswertungseinheit zur Bestimmung der 
Brechkraft jedes Auges. Die Sensoren 4, die teildurchlassigen Spiegel 5 und die 
Kameras 3 sind an einer Halterung 6 befestigt, die auf den Kopf 1 aufsetzbar 
ist. \ 

25 

Als Lagerungsvorrichtungen fur die Kameras 3 sind vorzugsweise kardanische 
Lager 7 mit zueinander im wesentlichen normal stehenden ersten und zweiten 
Bewegungsachsen 7a und 7b vorgesehen. Urn die Kameras 3 entsprechend der 
gemessenen Augenausrichtungs-Parameter in gewunschte Richtungen relativ 

30 zu einem mit dem Kopf, bzw. der Halterung 6 verbundenen Koordinatensystem 
auszurichten, ist vorzugsweise jeder Kamera ein zweidimensionales Stelisystem 
8 zugeordnet. Die Stellsysteme 8 betatlgen etwa einen nach hinten stehenden 
Kamerafortsatz mittels zweier - eines ersten und eines zweiten - z.B. entlang der 
Achsen 7a und 7b wirkender, Linearantriebe 8a und 8b. Dabei ist der erste 

35 Antrieb 8a mit der Halterung 6 verbunden und bewegt eine erste Stange 9, an 
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deren Endbereich der zweite Antrieb 8b befestigt ist. Der zwelte Antrieb 8b ist 
uber eine zweite Stange 10 mit dem Kamerafortsatz verbunden. 

Fig.2 zeigt den Kopf 1 mit der Halterung 6 von der Seite. so dass auch der 
5 Kamerafortsatz 1 1 erkennbar ist. Aus der Seitenansicht geht auch die Halterung 
und Ausrichtung der teildurchlassigen Spiegel 5 gut hervor. Die von den Senso- 
ren 4. den Stellsystemen 8 und den Kameras 3 ausgehenden Leitungen sind 
vorzugsweise mit einer IVIess-. Steuer- und Bildaufzeiclinungsvorrichtung 
verbunden. Diese Steuervorrichtung gewahrieistet die der Augenausrichtung 
10 entsprechende Ausrichtung und/oder die der gemessenen Augenbrechkraft 
entsprechende Fokussierung der Kameras 3. Zudem bearbeitet und/oder 
speichert die Steuervonichtung die von den Sensoren 4 und den Kameras 3 
geiieferten Signale. 

15 F«9 3 zeigt eine Ausfuhmngsform bei der hebst dem Messen von 

Augenparametem und der Bildaufnalime mittels der entsprechend der 
gemessenen Parameter eingestellten Kameras 3 gegebenenfatis auch 
vorgesehen ist. dass mindestens einem Auge uber ein teildurchlassiges zweites 
optisches Umlenkeiement 12 Biider von einer mit der Haltemng 6 verbundenen 

20 Bildquelle 13 zugefQhrt werden konnen. Urn die BiJder sowohl dem Hihtergrund 
uberiagert. ais auch ausschliesslich dem Auge zufiihrbar zu machen. vvird 
gegebenenfatis vom Auge 2 aus gesehen hlnter dem die Biider zufQhrenden 
Umlenkeiement 1 2 ein von einer elektronischen Einheit 14 schaltbares 
Schliesselement 15 vorgesehen, das z.B. aufgrund von RQs- 

15 sigkristallandenjngen von einem transmisslven in einen reflektiven Zustand 
ubergeht. Die Steuemng der Bildquelle 13 und der Einheit 14 erfolgt durch die 
Steuervorrichtung. 

Fig.4 zeigt eine Ausfuhmngsform. bei der das erste die Bildinformationen 
aufnehmende Sensorsystem und auch das Kontrollsystem je mindestens eine 
VIdeokamera umfasst. Anstatt die von einem Auge erfassten Biider erfassbar zu 
machen. soil das Kontrollsystem parallel zu einer ersten Videokamera Biider 
erfassen. Eine erste Videokamera 16 wird dabei etwa uber einen FQhrungsgriff 
17 manuell bewegt Zur Bestimmung der Ausrichtung der ersten Kamera 16 1st 
35 dieser eine Richtungsbestlmmungseinhelt 18 zugeordnet. Die jeweilige 
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Einsteliung der Optik der ersten Kamera wird gegebenenfalls entweder dtrekt 
durch von der Kamera 16 abgegebene Slgnale der Optikstelleinrichtung. oder 
durch eine an der Kamera 16 befestigte Messvorrichtung 19 bestimmbar 
gemacht. 

5 

Die erfassten Parameter der ersten Kamera 16 werden einer Steuervorrichtung 
20 zugefuhrt. die entsprechend der gemessenen Parameter eine zweite Kamera 
21, bzw. deren Ausrichtung und/oder die Einsteliung ihrer Optik steuert. Die 
Ausrichtung erfolgt dabei etwa durch eine Ausrichtungsvorrichtung 22 auf der 
10 die zweite Kamera 21 befestigt ist. Gegebenenfalls sind die Halterungen 18 und 
22 der beiden Kameras 16 upd 21 uber eine Haltevorrichtung 23 miteinander 
verbunden. 

Daruber hinaus liegen im Rahmen der Erfindung aber auch Anwendungen, bei 
15 denen das Kontrollsystem absichtlich andere Parameter ais das Sensorsystem 
aufweist. z.B. konnte das Sensorsystem (z.B. Videokamera eines Roboters) im 
Telezoombereich arbeiten. wahrend das Kontrollsystem im Weitwinkelbereich 
eine Oberslchtsfunktlon ausubt. So kann es waiters von Vorteil seln. dass das 
Kontrollsystem in einem bestimmten Lichtwellenberelch parallel zum 
20 Sensorsystem arbeKet, vrabei dieses in einem anderen 
Lichtwelleniangenbereich arbeitet. 
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patentansprOche 

Verfahren zum Erfassen von Bildinformationen einer In- 
fomnationsaufnahme eines optische Informationen aufnehmenden 
Sensorsystems (z,B. eines Auges Oder einer Videokamera o.dgL). 
dadurch gekennzeichnet, dass parallel zum Sensorsystem (2,16) ein 
bildaufnehmendes Kontrollsystem (3,21) (z.B. eine Videokamera o.dgl..) 
vorgesehen ist, dessen Informationsaufnahme mit der Infor- 
mationsaufnahme des Sensorsystems (2.16) so wenigstens annahemd 
2ur Deckung gebracht wird, dass wenigstens ein optischer Parameter des 
Sensorsystems (2.16) - vorzugsweise laufend Oder intemilttierend - erfasst 
wird und der entsprechende optische Parameter des Kontrollsystems 
(3,21) in Abhangigkeit davon angepasst wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es sich belm 
Sensorsystem (2. 16) um ein erstes bildaufnehmendes System mit 
mindestens einer Optik und einer Bildaufnahmeflache handelt, wobei 
durch die mindestens eIne Optik mindestens eine optische Achse definiert 
wird, deren Ausrichtung als erster Parameter erf assbar ist und zur 
Steuerung der Ausrichtung einer optischen Achse des Kontrollsystems 
(3,21 ) venvendet wird. 

Verfahren nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet, dass das erete 
bildaufnehmende System das menschliche oder tierische Sehsystem mit 
zwei Augen (2) ist. die Ausrichtungen der Augen (2) mittels Sensoren (4) 
bestimmt werden und die bestimmten Richtungen zum Ausrichten 
mindestens einer. vorzugsweise aber zweier Kameras (3). Insbesondere 
Videokameras. des mit dem Kopf verbundenen Kontrollsystems 
venvendet werden. 

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens 
einer der folgenden Verfahrensschritte vorgesehen ist, 
a) bei der Bestimmung der Ausrichtung eines Auges (2) wird ein Bild des 
Auges (2) vorzugsweise im sichtbaren Llchtbereich. oder 
gegebenenfalls im infrarotbereich, uber ein vor dem Auge (2) 
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angeordnetes. vorzugsweise zumindest fur sichtbares Llcht teildurch- 
lassiges erstes Umlenkelement (5) aus dem zentralen Bereich des 
Gesichtsfeldes ausgekoppelt lind einer 

Augenbildaufnahmevorrichtung (4), vorzugsweise einem CCD 
5 zugefuhrt. wobei zum Bestimmen der optischen Achse aus dem Bild 

die Pupillenlage und insbesondere das Zentaim der Pupille bestimmt 
wird, 

b) urn die Lage der Augen (2). bzw. die Lage der Pupillenzentren bei 
gerade nach vome gerichteten Augen (2), insbesondere den 
Augenabstand und/oder die Lage der Augendrehzentren zu 
bestimmen, wird ein Justierschritt durchgefuhrt. bei dem die Augen 
vorzugsweise auf mit dem Kopf verbundene Maricierpunkte ausgerich* 
tet werden, 

0) um der Augenausrichtung eine Achse zuzuordnen. vwrd die optische 
^5 Augenachse durch das Augendrehzentrum und durcH das aktueile 

Pupillenzentrum gelegt. 

d) die Gesichtslinie, bzw. Fixierlinie jedes Auges (2) wird mittels einer 

Winkelkonrektur aus der Augenausrichtung bestimmt, wobei fur die 
Winkelkorrektur gegebenenfalls eine Standardkon-ektur. insbesondere 
20 aber eine Korrektur die durch eine Winkelbestimmung beim Fixieren 

mindestens eines vorgegebenen Fixpunktes bestimmbar 1st. 
verwendet v^rd, 

e) aus dem Augenabstand und den Ausrichtungen der Augen (2) wird ein 

Fixierpunkt bestimmt, auf den die mindestens eine Kamera (3), 
25 vorzugsweise aber beide Kameras (3), ausgerichtet wird. bzw. 

werden, 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Brechkraft mindestens eines Auges (2) mittels 

30 Augenref raktometrie bestimmt wird. wobei im wesentlichen die spharische 

Dioptrie und gegebenenfalls der Astigmatismus und die Astigmatismus- 
achse bestimmt werden. 

6, Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 

35 gekennzeichnet, dass zur Einsteliung des Fokus mindestens einer 
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Kamera (3) des Kontrollsystems mindestens einer derfolgenden 
Verfahrensschritte vprgesehen isl. 

a) der Fokus wird auf die Distanz zwischen der Kamera (3) und dem von 

den Augen (2) fixierten Fixierpunkt eingestellt. 

b) der Fokus wird von der auf den Fixierpunkt ausgerichteten Kamera (3) 

automatisch eingestellt. 

c) der Fokus wird entsprechend der an mindestens einem Auge (2) 

gemessenen Brechkraft eingestellt. 

Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 6. dadurch gekennzeichnet, 
dass die Bildinformation des Kontrollsystems und gegebenenfalls die am 
ersten bildaufnehmenden System gemessenen Parameter aufgezeichnet 
vy/erden. 

Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 7. dadurch gekennzeichnet, 
dass mindestens einem Auge (2) uber ein teildurchlassjges zweites 
optisches Umlenkelement (12) Bilderzugefiihrt werden. wobei es sich bei 
diesen Bildem etwa urn Bilder aus dem Kontrollsystem Oder um Bilder von 
anderen bildgebenden Verfahren (z.B. Ultraschallrontgen-, CT-, PET- und 
vergleichbare Analyseverfahren) handelt. 

Bildaufnahmevorrichtung zur Erfassung einer Informationsaufnahme eines 
ersten Sensorsystems (2,16) {z.B. eines Auges. einer Videokamera o.dgl.) 
insbesondere nach einem der vorhergehenden Verfahrensanspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass parallel zum Sensorsystem (2.16) eIn 
Kontrollsystem (3,21) mit mindestens einer Videokamera (3.21) o.dgL 
vorgesehen ist. deren optische Parameter den optlschen Parametem des 
Sensorsystems (2.16) wenigstens annahennd angepasst sind, wobei das 
Kontrollsystem eine Nachfuhrvorrichtung (8.22) umfasst, die im 
Betriebszustand Bewegungen Oder Anderungen wenigstens eines 
optischen Parameters des Sensorsystems (2.16) erfasst und fm 
Betriebszustand Einsteilungen mindestens eines Parameters des 
Kontrollsystems kongruent nachfuhrt. 
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10. Bildaufnahmevorrichtung nach Anspruch 9. dadurch gekennzeichnet, 
dass mindestens eine Messvorrichtung (4) vorgesehen ist» dte einen 
Parameter eines lichtsensiblen Sensorsystems (2,16) bestimmbar macht 
und mindestens ein Steuerparameter des bildaufnehmenden Kon- 
trollsystems (3.21) abhangig vom gemessenen Parameter einstellbar ist. 

11. Bildaufnahmevorrichtung nach Anspruch 10. dadurch gekennzeichnet, 
dass die Messvorrichtung (4) 

a) mindestens eine optische Achse des Sensorsystems (2,16), 

insbesondere die Ausrichtung mindestens eines Auges (2), und/oder 

b) mindestens eine Fokuseinstellung einer Optik des Sensorsystems 

(2,16). insbesondere die Brechkraft mindestens eines Auges (2) 
bestimmbar macht. 



12. Bildaufnahmevorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 1 1 . dadurch 
gekennzeichnet, dass die Nachfuhrvorrichtung (8,22) 

a) mindestens eine optische Achse des Kontrollsystems (3,21), 

insbesondere die Ausrichtung mindestens einer Videokamera (3,21), 
und/oder 

b) mindestens eine Fokuseinstellung einer Optik des Kontrollsystems 

(3,21), Insbesondere den Fokus einer Videokamera 
einstellbar macht. 
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